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要  旨
付着液滴の振動による混合は非加熱かつ重力に左右されない現象のため、電
場のもとでの溶媒の抽出、セラミック粉末の合成、微重力下での純結品の成長、
DNAの解読等に応用できると期待されている。電気通信大学青山研究室の松沢
らは、微少液滴に振動を加えることで表麗張力波を起こし、液滴内部の撹拌を
行つた。また、鈴木らは、松沢らの実験を重力の効果を無視し、非粘性、ポテ
ンシャル流れで表面張力のみを考慮 した線形液滴モデルを作成 し、固有振動数
解析と液滴内部の流動に関して、定性及び定量的な観点から解析をおこなつた.
さらに、小暮は鈴木らの作成 した二次元液滴モデルを拡張 し、二次の微少項ま
で考慮 した弱非線形モデルを作成 し、内部の流動、混合現象に関 して、非繰形
項が流動にどのような影響を及ぼすのかを調査 した。この結果、線形項 と非線
形項を組み合わせることにより、線形モデル単独で描 くより複雑な軌跡を描 く
ことが分かつた。大島は鈴木らの作成 した非粘性線形モデルに粘性境界層の影
響を取 り入れ、粘性鏡界層が付着液滴に及ぼす効果を効果を解析 したcこれに
より、振幅が減衰 し、固有振動数が減少すること、また、混合が三次元的に銀
進されることが分かった。これ らの理論解析により、実験で現れたいくつかの
パターンを再現することが出来たが、再現できないパターンが存在 したこ
松沢らの実験は完全な半球でなかったこと、実験装置の精度が起因となり、
正確な振動モー ドが与えられてなかったことなど、様々な要因で、理論で|ま再
現できない内部混合が生じてしまった可能性がある。一方、理論的な解析結果
を踏まえ、より定量的に実験を行 うことで、理論と実験の相互のフィー ドバッ
クが可能 となった。
そこで、本研究では理論解析の結果を踏まえながら、より精密な実験を行 う。
本論文では、
第一章では、この研究の背景として液滴 |二関する研究について述べているこ
第二章では、実験装置の説明及び授拌 ステージの改良、変位測定実験の結果を
示す。
第二章では、付着半球液満の表面張力波と固有振動解析、振動減衰率の調査を
行い、理論 との比較を行つた。
第四章では、半球液満の内部流動の調査を行い、理論結果との比較を行つた。結
果、理論結果と定/HL的一致をし、混合現象は見らオ1′なかつた。
第五章では、液満形状が複雑な、楕円底面を持つ液滴の製作、固有振動数解析及
び内部流動を観察し4重極型の流動を再現 した.
第六章では、本研究の結言を述べるこ
